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(3) Schaltungsanordnung mit einer Sende- und/oder Empfangseinheit und einer dezentralen Einheit. 
insbesondere zum Messen und/oder Oberwachen und/oder Steuern 

@ Gegenstand der Erfindung ist eifM Schaltungsanordnung 
mit einer Sende- und/oder Empfangseinheit und einer 
dezentralen Etnheit. insbesondere zum Messen und/oder 
Oberwachen und/oder Sleuem. Zwischen der Sende- und/ 
Oder Empfangiseinheit (1) ^^^d der dezentralen Einheit (2) 
sind fur die Energleubertragung iwei Uchtlciter (3. 4) 
vorgesehen, uber die jeweils Wechsetltchtstrome derart 
ubertragen werden, da(i die Wechsellichtstrome zueinander 
phasenverschoben sind. Die Wechsellichtstrome sind je auf 
ein photoelektrisches Empfangselemcnt (8. 9) gerichtet. An 
die beiden Empfangsetemente (8, 9) ist eine Spannungsver- 
dopptungs- oder SpannungsvervieKachungsschaltung (10) 
angeschlossen, die die Betnebsspannung fur die Schaltun- 
gen der Einheit (2) erzeugt. 
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Beschreibung 



Die Effindung bezieht sich auf cine Schaltungsanord- 
nung nut den im Obcrbegriff des Patentanspruchs 1 
angegebenen MerkmaJca 

In technischen Prozessen werden vielfach an ver- ^ 
schiedenen, teUweise weit v neinandcr cntfemten Stel- 
len Sensoren, Aktoren und ihnlichc Bauelemente benO- 
tigt, m denen sich Schaltungsanordnungen befinden, die 
fur ihren Bctrieb Energie benStigen. Es ist bercits vor- .n 
geschlagen worden. Einrichtungen zur Messung, Ober- 
wachung und/odcr Steuerung drtUch, d. h. dezentral an 
Hochspannungsschaltern anzuordncn. In derartigen dc- 
zentralen Einrichtungen werden insbesondere digital 
arbeiiende Bauelemente wie Prozessoren, Analog/Digi- 15 
tai-Umsetzer und Ein-. Ausgabeschaltungen eingesetzt 
in den Emnchtungen k6nnen auch Echucituhren benO- 
tigt werden, urn das Auftreten bestimmter VorgSnge 
zeiUich zuordnen zu konnen. Durcfa Schaltvorginge in 
Verbmdung mit Schaltlichtbdgen, durch St6rlichtb6gen » 
und Kurz- oder ErdscfalQssc werden Stdrf elder erzeugt, 
die in den elektronischen Schaltungen St6r- und/oder 
Uberspannungen hervorrufea Diese wirken sich insbe- 
sondere bei langeren Leitungen zwischen den dezcntra- 
len Einheuen und den Sende-, Empfangseinrichtungen 25 
aus. Urn den EinfluB von auf Verbindungsleitungen ein- 
gekoppeiter Storspannungen zu beseitigen, ist bercits 
vorgeschlagen worden, einen an einer Antenne ange- 
schlossenen Zeitcodeieser mittels Lichtleitcm an cine 
Emnchtung zum Messen und/oder Oberwachen und/ 30 
Oder Steuern anzuschlicBen. Die Betriebsspannung des 
Zeitcodeiesers wird von cinem Photoclement erzeugt 
das uber emen Uchdeiter rait Licht beaufschlagt wird 
(altere Anmeldung DE 43 18 377 A I). 
Eine Schaltungsanordnung der eingangs angegcbe- 35 

DE"37'S4?3irbe£.f '^^^^^ ""^ ^ 

Die eretgenannte Schrift beschreibt eine elektroni- 
sche Einheit zum Messen und Oberwachen. die Ober 
emen angeschlossenen Lichtleiter mit Energie versorgt « 
wird. Da2u weist sie ein photoelektrisches Empfangsele- 
ment als Energiewandler auf. das das durch den Ucht- 
weUen^eitcr eiristramcndc Licht in elektrische Energie 

von einer eigenen Sende- und 
Empfangsemheit abgestrahlt. die zum einen Cber den 45 

f^Jt^n"*/?"" Energieubertrigung bestimmten 
Uchtwellenleiter und zum andem Qber einen ledigUch 
dem Datenausuusch dienenden UchtweUenleitcr mit 
der Emheit zum Messen und Oberwachen verbunden 

tSL 

Aus der DE 37 38 433 Al ist ebenfalls eine elektroni- 
sche Emheu zum Messen und Oberwachen bekannt. 
und zwar erne Steuerelektronik eines Steuersystems fur 
em Kraftfahrzeug zur Steuerung und Ajizeige von Be- 
triebszustanden. Der Steuerelektronik ist ein photo- 55 
elektnsches Empfangselemcnt vorgeschaltet, welches 
von cmem Lichtwcllenleiter ubertragenes Ucht in elek- 
trische Energie zur Versorgung der Steuerelektronik 
wandelt. Das Licht wird von einem rJiumlich von der 
Steuereiektromk getrennt montierten Uchtsender ab- « 
gestrahlL Auf diese Weise wird eine gaivanische Tren- 
nung der Steuerelektronik vom Qbrigen Bordnetz des 
KJ-aftfahraeugs erreicht. Die Steuerelektronik bleibt 
insbesondere von HF-StSrungen auf dem Bordnetz un- 
beemfluuL 

Das "Lehrbuch der Hochspannungstechnik" von Gun- " 
tram Lesch. Springer- Verlag: Berlin/Gottingen/Heidei- 
berg. 1959 befaOt sich auf den Sciten 113 und 114 mit 



emer Schaltung. die aus einer Wechselspannung eine 
Gleichspannung erzeugt. die dem Doppelten bzw. ei- 
nem Vielfachen der Wechselspannungsamplitude ent- 
spricht 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemiUe Schaltungsan rdnung derart zu verbes- 
sern. daQ die Versorgungsspannung fur die dezentraie 
Emneit besonders groB ist 

Die Aufgabe wird bei einer Schaltungsanordnung der 
emgangs bescfanebenen Art erfindungsgemSB durch die 
mi kennzeidmenden Tefl des Patentanspruchs 1 anee- 
gebenenMerknulegddst 

I ? L Sc»»ltm8MiK)rdnung kann herkOnunfiche digita- 
te Schaltkretse enthalten. die mittels der Spannungwer- 
vjelfachungsschaltung eine ausreichende Betriebssoan- 
nung von z. B. 5 Volt erhalten. 

Durch lediglich einen zusitzJichen Uchdeiter mit ei- 
nem eigenen Empfangselement in Verbindung mit der 
Spannungsyerdopplungs- oder Spannungsvervielfa- 

t^^^^^^^^' ™' Mitteto eSte 

recht hohe Betriebsspannung erzeugen. 

• 'If^"*™ WechseUichtstrSme aJs pe- 

um erne halbe Periode phasenverschoben sind. Dabei 

haben die Rechteckimpulse zweckmSBigerweise ein Im- 

pulsdauer-Impulspausenverhaitais von eins oder etwa 
ems. 

Es ist vorteilhaft, fur die Erzeugung der beiden zuein- 
ander phasenverschobenen Rechteckimpulsfolgen in 
der Sende- und/oder Empfangseinheit einen asubilen 
Muluvibrator vorzusehen. der mit seinem Ausgang an 
die Basen zweier zueinander komplementirer Transi- 
storen angeschlossen ist. in deren Kollektorkreisen je- 
weils hchtemittierende Dioden angeordnet sind. die vor 
den Liditleiterenden angeordnet sind. 

Bei einer bevorzugten AusfQhningsform sind die Aus- 
gSnge der Spannungsvervielfachungsschaltung mit ei- 
nem Kondensator vom Typ Goldcap verbunden. der 
eme groBe Speicherkapazitat und geringe Veriuststrfi- 
me hat. 

Besonders gunstig ist es, wenn zur DatenQbertragune 
rwischen der dezenu-alen Einheit und der Sende- un<^ 
Oder Empfangseinheit wenigstens ein Lichdeiter vorge- 
sehen 1st. Qber den von der dezentralen Einheit zur Sen- 
de- und/oder Empfangseinheit Signale in Form von Na- 
dehmpulsen Obertragen wcrdea Die Nadelimpulse sind 
besonders energieann. Der Energieverbrauch fOr die 
DatenQbertragung ist deshalb gering. 

Vielfach reidit eine asynchrone DatenQbertragung 
aus. die aitf Anforderung von der Sende-. Empfangsein- 
heit emgeleitet wird. In der dezentralen Einheit bt ein 
von der Sende- und/oder Empfangseinheit mittels ernes 
Lichtsignals tnggerbares Empfangs-FUpflop vorgese- 
hen. das nach der Betatigung einen kontakdosen Schal- 
ter zwischen dem Kondensator und den Betriebsspan- 
nungsanschlQssen der anderen Bauelemente der Sdial- 
tun^ordnung leitend steuert Der Energieverbrauch 
der Schaltungsanordnung in den Pausen zwischen zwei 
patenQbertragungen ist daher auf den geringen Vcr- 
brauch des Empfangs-FUpflops beschrlnkt Das Emp- 
fangs-FUpflop wird insbesondere nach einer vorgebba- 
ren Zeitspanne. die auf die Dauer einer DatenQbertra- 
gung abgestunmt ist. zuruckgesetzt 

Vorzupwcise weist die Schaltungsanordnung einen 
Zeitcodeieser auf. der mit einer Antenne fur den Emp- 
fang von Realzeitangaben in Form von seriellen Funk- 
telegrammen verbunden ist 

Die vorstehend beschriebene Schaltung einschlieB- 
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. . . • • e-f-™,n«Tv neinem daher so viele Stufen in Reihe geschaltet. daD ein Aus- 

Uch der Antcmie kann m crniger Entfep»''"Xln^ MdJ- eangsspannung von etwa 5 Volt entsteht 

Schaltgerat aneeordnet werden. das «'«J»8f ^fSe- uad/oder Empfangseinheit 1 befindet 

Steuer. btw. Oberwachungsemhcu a"f*5«^^i" ,1^" eta ^ozessor. der mit einem Ausgang an eincn 

ReahcitsignaleQbereinenUchd«te^^^^^^ SpuSeScr 13 angeschlossea ist.'mit dem eine 

und die Energie lum Betneb der d«enu^en "« s ^ oiodc 14 verbuaden ist Die Diode 14 

Form von LichtstrSmen fmheu Qbe^^ JpSS einem dritten UchUeiter 15 ein. der zu der 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der !^ ™ sSaltune 2 verlegt ist. Am ausgangsseitigen Ende des 

genden anhand der Zcichnung niher beschneben. SSenle^SS 14 ist eine Photo<Uode 16 angeordnet. 

ggl&ockschaltbUdetaerAnordnun^^ .o -^t^is^D^^lJa"^^^^ 

Sende. und/oder Empfangsemhert und emer deientra- gJ^"«;j;^i,"^,'S5ieU 12 g«e« und stcuert dann 
lenEinheit; r ^n..r9tor5 zur Eraeuzunz cinen kontakdosen Schalter leitend, der die Betriebs- 

^pdseS taSie tmd/oder Empfangseinheit; . .5 Schaltung 2 fre.g.bt D.e DatenQbertragung geschieht 

J'';, ^*^"K?^*!^S^6t'S^^^^^ "S&reigabe der Betriebsspannung wird ein Zeit- 

odische IJ<*t}mpul«tt6me imt em^^^^ einsteUba- 

fachungsschaltungmderdezentrdenEmhc^ rra Zeitsparme das Empfangs-FUpHop 17 zurQcksetzt 

an^^V^efSXlVf^^^^^^^^ - damifdie DatenUbe^ung aus der Einheit 12 be- 

;tr5eLschaItbadeiner^^^^ ^^SS^r^e^ fe^^^^S^U^^^^^^ 

'7n R^l iSS^c^a^^^^^ Juet „6gUch.diegegebenenf.lls0bereme«nichtdar. 

«s«U?die eSe IS^^SSer to^^ 1 gesteUten Analog/Digital-Umsetzer MeBwerte ausge- 

gesteut, Ae ,^*°f* .^i^^^ 3. ben. die zu der Einheit 1 ttbertragen werden soUen. Die 

Zwischen der Sende- und/oder Empfangseinheit 1 35 vicrtenIichdeiter22zufQhitderCTa^^^ 
und'efETnheh 2 riSd fQr die EnergieQbertragung em und der ^^^'^^^'^'^f^'SS-^:^^ 
erster Lichtieiter 3 und ein zweiter Uchtlciter 4 vorge- ausgangssemgen Ende des ^V^^^*tf^^tll° 

der zwe, tcht-L^^^^^^^^ gfi Form von serieUen Funtoelegrammen einer Zen- 

rTisTfoder Snge«h?T. Die Phasenversduebung zwi- len Zehwdetelegramms der Zentraluhr z. B. des Sen- 
schen beiden Rcchteckimpulsforgen betrlgt eine hdbe ''^gj^^i/.I^Empfangsebheit empfSngt die Signale 

Sfflichtemittierenden Dioden 6. 7 speisen jeweils so ""^ *y°»»>~"^«« f**°H» ^ 1^*^"^^^^ 
V ir 1...-*-.- Ai. I i^h»i»it*r 3 4 ein. die in der Ut vorzugsweise m emcm elelttromagnetisch abge- 
SSS cJjrSrc auseaiSS^^^ S^t- schirmten ^.hSuse an einem Schaltgerat. insbesondere 

leiJer 3 4 sSid TeSSsTuf^^^^ 9 oder ein einem Hochspamiungsschalter angeordnet und mat am 

Inn/ri nhotoiirktr^ches Bauelement eeric^htet Beide Schaltgerat angeordneten Meflwertgebem oder Senso- 
PhotSi£ 8 9 sS3 m" ihren Sciien und Anoden 53 ren zum Messen und/oder Oberwachen von Parameter- 
Tn Se eJschal S. Von de! gJmdnsamen Verbin- grSOen des Schaltgerftts ui«l/oder mit Elementen zum 
Lg^ JeUeTSer ^no^^^^ KaAoden der Photodi- Ste«rnbzw.BeUtigen desS^^ej^^ 
oderu. 9 fflhren jeweils nicht nSher bezcichnete Uitun- Ober die m der Sende-. f^'P^^S^^^^.^i^^'H 
III tu eiwr Soannunesvervielfacherschaltung 10. Die Echtzeituhr kSnnen Ereignisse. die durch die Sensoren 
IpannungsveSrcSS^^^^ « b-- MeBwengeber erfaBt werden. oder Sjue^^^^ 

schaltung von Spannungsverdopplerschaltungen. v n sungen.z. RSchd befeUe. emergenauenZeit zugwrd^ 
denen -m Rfr l nSr zwei dargesteUt sind. Zu den Aus- net werden. Dies 1st z. B. fQr emc spatere Auswertung 
eaneen der Spannungsvervielfacherschaltung 10 ist em wichtig. , ,,, . „. . , . _ c .c ,„e 

Senator 11 parallel geschaltet, an dessen Elektr - Der Aufbau d« WechseUichtgenerators 5 m aus 
dcn Se Seb sSaimung furdielo^ « r.g.2 ersichtlich. Der WechselUchtgenerator 5 cnth^^ 

fn H^r ^H^lnint^annrdLne 2 abeeeriffen wird. Die eincn astabilen Multivibrator 25. der emen intcgnerten 
SchaUkrete TvT:^^^^^^^^^ in CMOS Technik aus- Schaltungsbaustcin aufweist, der kommerzien verf ug- 
SSt iTdcrTpan^^^^^^^^ tO sind bar ist. Der AnschluQ 7 des Bauste.as ist uber e.n Poten- 
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cinsteUen. Die Anschlasse 2 imd 6 dSSteL rinH ^ Koadensators 43 verbunden Ut Der KoUeSr 
gemci^am an cine Elektr^rein« KoSSSSSn M Jrtl'^"'*'" j^^ ™» '^'^ cinen ^StS f^e 
an^e.hlossen.dessenandercElektrodenaa^?g? ,o q^til^cTunlc^" ^"'^^^ " ^^et 

stanS st'J?™;? J <I« Baustcins ist je Qber einen Wider- ga^g^KoRSl,^ "^P^^ff » Aus- 
rflr •• ™^ pnp-Tnmsifton 33 und fSf. angeschlossen. dessen Hin- 
der Baas ernes npn-Transi$to« 34 verbundcrDir ffi„wf • 5""° ^"^^ Zeiaahlers 18 
Trans«tor 23 ist mit dem Emitter an den^Si Pof .^1^ T*"* *" 8«neinsame VerbinSSSeUe 

ubcr cmen Widerstand 35 an die Uchtemittierende Di- 44sS,d^n ^iSf « und der WiderstSd 

angeschlossca Die Frequenz des astabUen SultiSbra- d« «9 wcrden dem EnfSJJs 

In Rg 3 jst die Schaitung zur Erzcueime^r R« !^ ^ l^"^^ EingJnge eines NAND-Glieds 46 h«ff 

Weiterhin ist die Anode der Diode D3 m5. ^„<^ p. "l^^ Uchtemittierende Diod?2f st«iS^L^5S*f 

Cio^^nH^ " o'*^'" Kondensatoren S' ^ m"* ^ " Ein«"g des ProX 

€12 Zd in n'°5'" DiodensaUrS. ciT: S m^f^rKolf'^f ^^^Taktein^^ d« FUpSSs?6 

C 4 i n°*i*" Kondensatoren C 3 Sr m rtt!!^ • Transistors 57 vertuideiv 

ren C?S rifi'^'^j''." ^iL^' "^^^ KondeJJto- s, d« ^dSJ' S« und entspreS 

D Fiinn^'io"-"" Anforderungssignaie dargeSt S « Ltzt f umgeseia. das di Son 39 

S-'r f "^^l'" Taktlingang an die A^SS rf! r° 'f-!!, Transistor 41 leitend. wodSrch 

f,/nH^^'°^'S^'u" «g«=hlossen. die mileinem WTd^r^ t """^ -^^^ DatenqueUe 19 solie^tr S 

sund 40 .„ Re.hc a„ die Elektroden des Konden^S; SfflsT^".'' Bc.nebsspannung eri^dtel Si 

leagued 18 beg,nm zu laufen. 2ugleich spcist der Da- 
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tengencrator 19 den Nadclimpulsgcnerator 20, der Qber 
die lichtcmittierendc Diode 21 Lichtimpulse in den 
Lichtleitcr 22 bzw, Lichtwellenleiter einspeist Wenn der 
Transistor 54 leitendgestcu rt wird, wird das Flip fl p56 
zuruckgesetzt, das die von der Ph todiodc 23 in elektri- 5 
sche Signale umgesctiten Nadelimpulse in Rechteckim- 
pulse umformt, die dem Prozessor 12 zugefuhrt wcrden. 
Das Erapfangsflipflop 17 wird vom Zeitglied 18 selbstta- 
tig zurflckgesetzt, wodurch die asynchrone DatenQbcr- 
tragung beendet wird Damit werden alle stromvcrbrau- lo 
chenden Schaltelementc bis auf das Flipflop 39 von der 
Bctriebsspannung abgetrennt, so daB die Stromentnah- 
me aus dem Kondensator 38 sehr gering ist 

Wihrend der DatenQbertragungsphasen kann die 
Stromentnahme aus dem Kondensator ?8 grdBcr sein 15 
als der Aufladesirom, da der Kondensator 38 eine grpBe 
Kapazitat hat Die Spannimg am Kondensator 38 sinkt 
daher wahrend der Datenubcrtragungsphasen ab aber 
nicht unter den fOr die cinwandfreie Arbeitsweise der 
Schaitung 2 notwcndigen Wert In den Datenubertra- 20 
gungspausen wird der Kondensator 38 dann wieder auf- 
geladen. 

Die Zeitverzdgerung des Zeitglieds ist insbesondere 
auf die Zeitspanne von zwei aufeinanderfolgenden 
Funktelegrammen der Funkuhr abgcstimmt, so daB ge- 25 
wahrleistet ist, daB ein vollstindiges Funktelegramm 
empfangen wird. Auf diese Weise konnen Zwischen- 
spcicher in der Einheit 2 eingespart werdea Dies redu- 
ziert auch den Energieverbrauch der Einheit 2. 

30 

Patcntanspniche 

1. Schaltungsanordnung mit einer Sende- und/oder 
Empfangseinheit und einer dezentralen Einheit, ins- 
besondere zum Messen und/oder Oberwachen 35 
und/oder Steuem, 

— wobei zwischen der Sende- und/oder Emp- 
fangseinheit (1) und der dezentralen Einheit (2) 
fiir die EnergieQbertragung ein Lichtleiter vor- 
gesehen ist, iiber den ein Lichtstrom ubcrtra- 40 
gen wird 

— wobei der Lichtstrom auf ein photoelektri- 
sches Empfangselement gerlchtet ist, 

dadurch gekennzeichnet, / 

— daB ein zweiter Lichtleiter und ein zweites 45 
photoelektrisches Empfangselement vorgese- 
henist 

* daB die auf die beiden Empfangselemente 
(8. 9) gerichteten Lichtstrdme beider Lichtlei- 
tcr (3, 4) zueinander phasenvcrschobenc 50 
Wechsellichtstr6me sind, 

— daB an die beiden Empfangselemente (8, 9) 
eine Spannungsverdopplungs- odcr Span- 
nungsvervielfachungsschaitung (10) ange- 
schlossen ist, die die Betriebsspannung fur die 55 
SchaJtungen der dezentraJen Einheit (2) liefert 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wechsellichtstrome als pe- 
riodische Rechteckimpulsfolgen Qbertragen wcr- 
den, die jeweils urn eine halbe Periode gcgcnein- so 
ander phasenverschoben sind 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Wechsel- 
lichtstrome von einem astabilen Multivibrator er- 
zeugt werden. der mit seinem Ausgang an die Ba- 55 
sen zweier zueinander komplcmentSrer Transisto- 
ren (33, 34) angeschlosscn isi, in dencn KoUcktor- 
kreisen jeweils lichtcmittierendc Dioden (6, 7) an- 
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geordnet sind, die vor den Lichtleitern (3, 4) ange- 
ordnet sind 

4. Schaltunpanordnung nach einem oder mehreren 
der vorhcrgehendcn Ansprilche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausg&nge der Spannungsverviel- 
fachungsschaltung (10) mit einem Kondensator (38) 
verbunden sind, der eine groBe Speicherkapazitat 
und geringe Verluststrdme hat 

5. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, diB zur DatenObertragung zwischen der 
dezentralen Einheit (2) und der Sende- und/oder 
Empfangseinheit (1) wenigstens ein Lichtleiter (22) 
vorgesehen ist, Qber den von der dezentralen Ein- 
heit (2) zur Sende- und/oder Empfangseinheit (1) 
Signale in Form von Nadelimpulsen Qbertragen 
werden. 

6. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DatenQbertragung asynchron ist 
und auf Anforderung von der Sende-, Empfangs- 
einheit (1) eingeleitet wird 

7. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der dezentralen Einheit (2) ein 
durch ein Signal von der Sende- und/oder Emp- 
fangseinheit triggerbares Flipflop (39) vorgesehen 
ist, das nach dem Setzen einen kontaktlosen Schal* 
ter (41) zwischen dem Kondensator (38) und den 
BetriebsspannungsanschlQssen der anderen Schal- 
tungen der dezentralen Einheit (2) leitend steuert 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Flipflop (39) durch das 
Setzen ein Zeitglied (18) anstdBt, nach dessen ein- 
stellbarer 2Leitverzfigerung das Flipflop (39) zu- 
rucksetzbar ist 

9. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der dezentralen Einheit (2) ein Zeit- 
codeleser vorgesehen ist der mit einer Antenne fiir 
den Empfang von Realzeitangaben in Form von 
senellen Funktelegrammen verbtmden ist 
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